
تعریف آلودگی هوا

وجود یک یا چند آلوده کننده در هوای آزاد به آن مقدار، مدت و ویژگی 
ای ها که برای زندگ  انسان، گیاه و یا حیوانات خطرنیا  بیوده و بیر

ل  مخی  اشیاء و متعلقات زندگ  مضر باشد و یا بطور غیر قابی  قویو
.استفاده راحت از اموال گردد
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م آلودگی هوا براساس آخرین گزارش بار بيماري ها چهارمين عامل خطر مرگ در جهان و مه

جهاانی براساس آخرین گزارش سازمان. ترین تهدید محيط زیستی براي سلامت انسان است

ميليون مرگ زودرس در 7بهداشت آلودگی هواي آزاد و هواي داخل ساليانه منجر به بيش از 

. مرگ یك مرگ منتسب به به آلودگی هوا می باشد9از هر )جهان می گردد 

درصد از جمعيات جهاان در 99طبق آمار و اطلاعات سازمان بهداشت جهانی در حال حاضر 

غلظات سااليانه ارات معلاق )کشورهایی زندگی می کنند که در آن سطح آلاودگی هاوا 

PM2.5 اسات ( ميكروگار  در متار مكعاب5) بالاتر از رهنمود سازمان جهاانی بهداشات



حمل و نقل

صنعتی

خانگی

یمنابع آلودگ

طبیعی مصنوعی



:منابع طبیعی
:طوفانهای گردوغبار.1

وی طوفان های گرد و غبار به علت حرکت باد در اطراف  زمین تشکیل  می شود  و در بعضی  از  مناطق  فرآیندهای ج 
.جهانی سبب آلودگی محیط به گردوغبار می گردد

:آتش سوزی جنگلها. 2

.در هنگام آتش سوزی جنگلها به هوا منتشر می شود( ذرات کربن)مقادیر عظیمی از دود

(:Sea Spary)اسپری دریا.3

.در اتمسفر می باشد( قطرات مایع)اسپری دریا، یک پدیده دائمی است که منبع اصلی انتشار ذرات معلق 



:آتشفشان ها.3
ی  مقادیر زیادی  ذرات جامد و   گازهائی  مانن د د(فوران گدازه از هسته زمین)آتشفشان ها

ن د  ان ریی گرم ائی ممک ن اس ت ب ه   .اکسید گوگرد و  اشعه  به بیرون پرتاب می نمایند
ردوغب ار مناطق اطراف بشدت  تحت  تاثیر آل ودگی گرم ائی و گ. کیلومتر دورتر پخش شود

.زیاد قرار گیرند
:ده گیاهانرگ.4

ور در فصل بهار مقادیر زیادی از گرده  گیاهان تولید می شود ک ه در اث ر حرک ت ب اد بط 
فر م ی خیلی سریع در هوا پخش می گردند و سبب افزایش میزان گردوغبار و آلودگی اتمس

.شوند



:منابع مصنوعی
:آلودگی خانگی.1

ها جه ت آلودگی خانگی در اثر فعالیت های  خانگی یا نظافت  منازل یا استفاده از حشره کش 
دیگر اگر ه مقدار این آلودگی در مقایسه با  منابع.  نظافت و  نگهداری منازل ایجاد می شود

ه ای روش. زیاد نیست  اما  همین  مقدار  به  تغییر کیفیت  محیط  شهری کمک می کنن د
.صحیح  نگهداری  منازل به کاهش آلودگی کمک خواهد نمود

:آلودگی صنعتی.2
عی  ایجاد  آلودگی  ناشی  از صنایع  منبع  اصلی آلودگی  است  که د ر اثر فعالیت های  مصنو

نیروگاه های  حرارتی، کارخان ه ه ای م واد شیمیائی،س یمان س ازی، کاغ ، س ازی، . می شود
.منابع اصلی آلودگی هوا هستند........ نساجی و



(:حمل ونقل)آلودگی ترافیک.3

ی مهم  و  آلودگی ناشی ازحمل ونقل بعلت شهرسازی بی رویه و سریع به اندازه آلودگی  صنعت
آلودگی  ناشی از  حم ل و نق ل  وس ایل  نقلی ه ب ه ش کل گازه ای. از اهمیت برخوردار است 

.خروجی از اگزوز ، ذرات معلق ، صدا وغیره می باشد

بیله ا این آلودگی با اتخاذ روش های برنامه ریزی کشوری،منطقه ای، شهری و استفاده از اتوم
.و سوختهای  مناسب همراه با اعمال تکنولویی کنترل آلودگی به حداقل می رسد



:عوامل موثر بر آلودگی هوا

. عواملی که برآلودگی هوا تاثیر میگ،ارند به شرح ذیل می باشند

(:Meterological Characteristics)خصوصیات هواشناسی.1

، (Lapse Rates)پارامترهای جوی مانند اندازه وجهت باد،میزانه ای اف ت اتمس فری 
فق ی باد ب ا حرک ت ا. یک منطقه آلودگی هوا را تحت تاثیر قرار می دهند... رطوبت نسبی و

. آلاینده ها را حمل و جابه جا خواهد کرد

. دغلظت آلاینده ها در سطح زمین  اساسا به اندازه وجهت ب اد و می زان اف ت بس تگی دار
.گرددتغییر درجه  حرارت  هوا با  افزایش ارتفاع سبب حرکت نسبتا سریع آلاینده ها می



:شکل توپوگرافی.2

ناهمواری  موجود  در  زمین و   موانعی مانند  کوه ها وغی ره ب ر انتش ار آلاین ده ه ا اث ر م ی 
.دبسته  به  شرایط محلی ومکانی توپوگرافی ممکن است مفید یا زیان آور باش.گ،ارد

:خصوصیات آلاینده ها. 3

تگی اهمیت مسائل  آلودگی هوا به نوع  و اندازه  آلاینده به جامد یا مایع یا گ از ب ودن ان بس 
. عوام ل داردهم  نین بستگی به انریی یا صدا یا گرما یا رادیواکتیویته یا ترکیب ی از ای ن.دارد

ین ده در واکنش بین آلاینده ها در اتمسفر بسته به خصوصیات آلاینده ها ممکن است مقدار آلا
.اتمسفر را افزایش یا کاهش دهد



طبقه بندی آلاینده های هوا

:براساس منشا آلاینده ها

آلاینده های اولیه ،آن دسته از آلاینده هائی می باشند که : آلاینده های اولیه.1
ط مستقیما از منابع وارد اتمسفر می شوند مثل آزاد شدن دی اکسید گوگرد توس

.احتراق ذغال

ا  آلاینده هائی هستند که در اثر واکنش دو یا  ند آلاینده ب: آلاینده های ثانویه.2
کنش یا یکدیگر یا در اثر واکنش آلاینده های اولیه با اجزاء طبیعی اتمسفر همراه با وا

:بدون واکنش های نوری تشکیل می شوند، مثل ازن

(O2O3+اکسید نیتروین)



ین ، ذرات ریز، دی اکس ید س ولفور ، دی اکس ید نیت رو: آلاینده های اولیه اصلی شامل
.،دی اکسید کربن وسرب می باشند( vocs)ترکیبات آلی فرار وسبک

.اسید سولفوریک اتمسفر یکی از نمونه های آلاینده های ثانویه می باشد

:مه دود فتوشیمیائی

.ترکیب مهلک و مضر گازها در اثر تابش های زیاد خورشید در اتمسفر را گویند



:بر اساس حالت ماده

دریز آلاینده هائی می باشند که به  دو دسته ذرات مایع یا جام: آلاینده های ذره ای  معلق.1
تا 0.0002ذرات می توانند موادی بشدت فعال یا خنثی دارای اندازه از .تقسیم می شوند

میکرون باشند مثل گردو غبار ،دود، دود غلیظ500

ر آن دسته از آلاینده هائی می باشند که به شکل گاز در اتمسف: آلاینده های گازی.2
SO2و H2Sموجودند مثل 



:ذرات را می توان بر حسب اندازه شان به صورت زیر طبقه بندی کرد

ذرات معلق ممکن است به . ذراتی کم وزن ودر هوا به حالت معلق می باشند: آئروسل ها
( فیوم ها ) دود غلیظو ( پراکندگی ذرات بزرگ مایع در هوا )غبار ،  دود  ، میستصورت  
.باشند

فر آئروسل یک  اصطلاح کلی است که به تمام ذرات ریز اعم از مایعات و جامدات که دراتمس
.پخش و پراکنده اند اطلاق می شود



(Dust)غبار
200تا 1غبار به مواد معدنی دارای اشکال نامنظم معلق در هوا یا به ذراتی که دارای  

.قطر  می باشند  اطلاق می گرددمیکرون
د کردن غبار در اثر فرآیندهائی نظیر خر. غبار تحت تاثیر نیروی ثقل رسوب می نمایند

ها و ،آسیاب کردن ، سائیدن و هم  نین توسط خردشدن و متلاشی شدن طبیعی سنگ
.خاک ایجاد می گردد

.غبار از  ند ثانیه تا  ندین ماه به حال معلق در اتمسفر باقی خواهند ماند



(:Smoke)دود 
میکرون اطلاف می شود که 1تا 0.5دود ، آئروسلی از ذرات خیلی ریز کربن با اندازه 

.در اثر احتراق ناقص ذرات آلی ذغال سنگ ،  وب و غیره تولید می شود

(:Soot)دوده
که با  مواد قیری آغشته  میکرون 10تا 1دوده به اجتماع ذرات کربن دارای اندازه 

.دشده اند و به علت احتراق  ناقص مواد کربن دار تشکیل شده اند ،اطلاق می گرد



(:Fume)دود غلیظ
بخیر دود غلیظ به ذرات ریز جامد که در اثر تراکم یا کنداکسیون حالت گازی  بعد از  ت

میکرون  1تا 0.03اندازه  ذرات دود غلیظ  از . مواد تشکیل شده اند ،  اطلاق می گردد
.متغیر می باشد

(:Mist)میست
ت اندازه میس.آئروسلی از قطرات مایع است که در اثر مایع شدن  بخارات حاصل می شود

معمولا اندازه میست کمتر.  متغیر می باشدمیکرون  500تا 40های طبیعی بخار آب از 
.می باشدمیکرون 10از 



(:Fog)مه
ا میزان  به اندازه کافی  متراکم  گردیده  ت)مه میستی است که حالت مایع آن آب می باشد 

.مه آئروسلی است که قابل رویت می باشد( دید را کاهش دهند 

(:Smog)مه دود
.دود که به مه افزوده شود ، مه دود نامیده می شود

(:Haze)تاری
لت که بع( میزان  دید  در  اتمسفر کاهش می یابد) تاری یک   حالت  آلودگی هوا است  

.حضور میست در غبارهای خیلی ریز و غیره در اتمسفر به وجود می آید



اتمسفر زمين

.به عنوان پوششی برای زمین از سرد و گرم شدن بیش از حد آن جلوگیری می نماید◦

بب می موجودات زنده را از اشعه سوزان خورشید، اشعه ماوراء بنفش و اشعه کیهانی محافظت می نماید و انشار صوت را س◦
.گردد
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لایه هاي تشكيل دهنده اتمسفر
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تغييرات دمایی 
اتمسفر با افزایش 

ارتفاع
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عوامل جوي موثر در آلودگی هوا

.پخش آلایند ها تابعی از موقیعت جغرافیایی و شرایط جوی است◦

ش در برخی نقاط شرایط جوی باعث پخش و کاهش آلودگی می گردد و در برخی موارد شرایط جوی حتی باعث افزای◦
.آلودگی نیز می شود
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ی شوند فاکتورهای مهم و بارز در آلودگی هوا کیفیت آلاینده هائی است که به اتمسفر وارد م
:، هر ند دو وضعیت بسیار مهم هوا که باعث پراکندگی آلاینده ها می شود عبارتند از

پایداری هوا.2شدت باد                  .1
.تاثیر مستقیم سرعت باد در افزایش شدت آلاینده ها می باشد

پایداری هوا سبب می شود که حرکت های  عمودی هوا آلاینده ها را با هوای سالم لایه های 
.سطحی مخلوط کند

ابند فاصله عمودی بین سطح زمین و ارتفاعی که حرکت های انتقالی تا آنجا توسعه می ی
.نامیده می شودعمق اختلاط 



.به طور کلی هر ه قدر عمق اختلاط بیشتر باشد هوا بهتر خواهد بود

حدود وارونگی دما نشان دهنده  حالتی در اتمسفر است که بسیار پایدار  و عمق  اختلاط  م
وقتی حالت  وارونگی وجود داردو بادی نمی وزد از نفوذ هوا جلوگیری  می کند ،. است 

ی در نتیجه انتظار می رود که بالاترین مقدار آلودگی در مرکز و منبع آلودگی موجود م
ه هوای شکل گیری وارونگی دما در سطح زمین به این خاطر است که زمین نسبت ب. باشد
.موثرتری است( بیرون دهنده گرما)خود گرماتاببالای 



باد

.گویندبادراهواافق حرکت◦

.گرددم هوادرهاآلودگ شدنرقیقوپخشباعثبادجریان◦

.داردبستگ بادقدرتوسرعتبهآلودههوایانتقالوانتشارمیزان◦

.استموثرهاآلودگ انتشاروانتقالدرساعتبرکیلومتر30ازبیشسرعتبابادهای معمولاً◦
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جریان هوا

.نمامندمی”هواجریان“راهواعمودیحرکت◦
ازراآلودگیزیرا.دارندآلودگیکاهشدربادازموثرترینقشهواهایجریان◦

.نمایدمیدور(زندگیمحل)زمینسطح
سریعدبرآنجابهآلودههوایاگروهستندشدیدتربادهاجوفوقانیطبقاتدر◦

.گردندمیرقیقتر
هواجهنتیدر.استبیشترهوابالایبهروعمودیجریانفشارکممناطقدر◦

.بودخواهدترتمیزمناطقایندر
وایهنتیجهدر.استبیشترهواپایینروعمودیجریانپرفشارمناطقدر◦

.یابدمیافزایشمدامآلودگیونشدهپخشخوبیبهاتمسفردرآلوده

25



نقش ریزش هاي جوي در پاک سازي محيط

.نقش موثری در شستشوی هوا و انتقال آلودگی از هوا به زمین دارد... باران، برف و

26



مه به عنوان ماده سينرژیسم در آلودگی هوا

.گرددایجاد مه در هنگام اوج آلودگی هوا به دلیل ایجاد هسته های تراکم مواد آلاینده منجر به افزایش شدید آلودگی می

.  در بسیاری از حوادث مهم آلودگی هوا مه نقش سینرژیسم داشته است

27



دما در جو

در لایه تروپوسفر با افزایش ارتفاع بایستی دما کاهش یابد

در شرایط طبیعی

این تغییر دما را . متر یک درجه سانتیگراد است100این کاهش به ازاء هر 
Lapse Rateمی نامند.

28



شرایط ادیاباتيك

متر افزایش ارتفاع دمای هوا یک درجه کاهش یابد شرایط ادیاباتیک است100اگر به ازاء هر 
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شرایط سوپر ادیاباتيك

درجه سانتیگراد کاهش پیدا نماید شرایط را 1متر افزایش ارتفاع دمای هوا بیش از 100اگر به ازاء هر 
.سوپر ادیاباتیک م  نامند
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(اینورژن)وارونگی دما 

.افتاده استاگر به هر دلیل  با افزایش ارتفاع افزایش دما نیز به وجود آید وارونگ  دمای  اتفاق

جه در نتی. در شرایط اینورژن حرکت عمودی هوا وجود نداشته و آلودگ  ها محووس م  گردند
.غلظت آلاینده ها در هوا افزایش م  یابد
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شرایط ایزوترمال

م ( خنث )در صورت  که با افزایش ارتفاع تغییرات دمای  وجود نداشته باشد، شرایط ایزوترمال 
.باشد
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پایداري و ناپایداري هوا

.باشدم هوادرعمودیحرکتیکایجادقابلیتهواناپایداریوپایداریمعیار

.استناپایدارشرایطباشدترگرمخوداطرافمحیطازهواکنندهسعودجزءاگر

.استپایدارشرایطگرددسردترمحیطدمایازوبدهددستازراخوددمایکنندهسعودجزءاگر
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(اینورژن)انواع وارونگی دما 

اینورژن تشعشع 

اینورژن فروکش
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حرکات  دود پس از خروج از دود کش

حرکت حلقه ای•

حرکت قیفی•

حرکت بادبزنی•

حرکت بالارونده•

حرکت دودی•

حرکت محبوس•
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حرکت حلقه اي

این حرکت زمانی رخ می دهد که گرادیان هوا در حالت فوق ادیاباتیک بوده و 
.هوا به شدت متلاطم باشد

.این حالت معمولاٌدر فصول گرم به همراه تابش شدید خورشید ایجاد می گردد
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حرکت قيفی

ه حرکت قیفی زمانی رخ می دهد که گرادیان دمایی کمتر از ادیاباتیک باشد ولی ب
.حالت هم دمایی نرسد
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حرکت بادبزنی

ی یعنی زمان. این حرکت زمانی ایجاد می گردد که گرادیان دمایی مثبت باشد
.که وارونگی دمایی کل ستون دود را فرا گرفته باشد
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حرکت بالا رونده

این حرکت زمانی ایجاد می گردد که تنها یک وارونگی دوما در پایین ستون دود 
.  وجود داشته باشد
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حرکت دودي

این حرکت دود در زمان شکستن وارونگی دما ایجاد می گردد و معمولاً در 
.یک دوره نیم ساعته از بین می رود
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حرکت محبوس

این حرکت دود زمانی ظاهر می گردد که ستون دود در بین پایه های 
.وارونگی دما قرار گرفته باشد
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اثرات جهانی آلودگی هوا

گرمایش جهان ◦

افت ازن استراتوسفری◦

باران های اسیدی◦

آئروس ◦
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گرمایش جهانی

گرم شدن زمین به دلیل تولید گازهایی با ظرفیت زیاد جذب حرارت ایجاد می 
.این گازها را گازهای گلخانه ای می نامند. گردد

:این گازها عبارتند از

هادی اکسید کربن، فریون ها، هالوژن ها، متان، اکسید نیتروس و کلروفلوروکربن
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توانایی گازهاي گلخانه اي در گرمایش زمين

:طبقه بندی از لحاظ پتانسیل گرمایش زمین◦
کلروفلوروکربن ها، اکسید نیتروس، متان و دي اکسید کربن

:طبقه بندی از لحاظ کمی◦

نیتروس و کلروفلوروکربن هامتان، اکسید اکسید کربن، دي 
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تاثيرات گر  شدن زمين

ذوب یخهای قطو ◦

افزایش ارتفاع آب اقیانوسها◦

تغییرات آب و هوای ◦
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افت ازن استراتوسفري

.ازن طی یک چرخه با کمک جذب اشعه ماوراء بنفش خورشید تولید و در واکنشهای مختلف مصرف می گردد

.ترکیباتی همچون کلروفلوروکربنها باعث تشدید مصرف ازن و به هم خوردن تعادل چرخه ازن می گردد
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خطرات کاهش غلظت لایه ازن

انزا است و به کاهش غلظت ازن در استراتوسفر منجر به نفوز بیشتر اشعه هایی همچون اشعه ماوراء بنفش می گردد که سرط
.چشم آسیب می رساند

.ازن است(ppb)یک دابسون معادل یک قسمت در یک بیلیون قسمت . واحد اندازه گیری غلظت ازن دابسون است
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باران اسيدي
pHاهش در هوا منجر به تولید اسید سولفوریک و اسید نیتریک در هنگام بارندگی و کSOxو NOxوجود ترکیباتی همچون 

.آب باران می شود

.استNOxمهمتر از SOxدر تولید باران اسیدی 
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pHآبهاي مختلف
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نمونه اي از اثرات بارانهاي اسيدي

50



آلودگی ناشی از آئروسل ها

.(..گرد و غبار ناشی از طوفان، آتشفشان و)منابع طبیعی خشکی ◦

(قیانوسهاتولید ذرات نمک ناشی از اسپری آب ا)منابع طبیعی اقیانوسی ◦

(ذرات حاصل از احتراق)منابع مصنوعی ◦
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نقش آئروسل ها در اتمسفر

.پراکندن و جذب اشعه های خورشیدی◦

.جذب اشعه مادون قرمز بازتاب  از زمین◦

.موثر بر تعادل حرارت  کره زمین از طریق ایجاد هسته های تراکم جهت ایجاد ابر و یخ در هوا◦

52



قطر ارات در آلودگی هوا

میکرون 100تا 0.01قطر ذراتی که در آلودگی هوا موثر هستند 
است

Dustfallمیکرون در هوا را ذرات ذرات قابل ته نشینی یا 10ذرات بزرگتر از 
گویند
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خواص سطحی ارات از عوامل موثر در ته نشينی

:خواص سطحی ارات عبارتند از
جذب بر جامدات◦

جذب بر مایعات◦

جذب شیمیایی◦

چسبندگی◦
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انواع ارات معلق در هوا

ذرات معدن ◦

ذرات آل ◦

ذرات بیولوژیک ◦
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تأثير آلودگی هوا

نریر فراوایثأآلودگی هوا روی بافت  های بدن، دستگاه تنفسی و قلب و عررو  تر◦

ه ر محققان علوم پزشکی نشان می  دهد افراد جوانی کرین مطالعه اخیهمچن. دارد

مراری یشتر در معرض خطر ابرت  بره بیدر مناطق آلوده به دود زندگی می  کنند، ب

.های گوارشی قرار دارند

ق پوست به شردت یاز طر"Dن یتامیو"گر در زمان آلودگی هوا، جذب یاز سوی د◦

ل در شهرهای بزرگ که معمولا هروای آلروده دارنرد، ین دلیبه هم. ابدیکاهش می  

. ی برخوردار استیوع بالایاز شDن یتامیکمبود و



ردممحساسیتوهاکنندهآلودهغلظتبهبستگیانسانبرهواآلودگیاثرات
:شودمیظاهرزیرصورتهایبهآنعوارضودارد

حادبیماریهای-1

مزمنبیماریهای-2

فیزیولوژیکاعمالدگرگونی-3

تحریکاحساسچونعوارضی-4

دیدکاهشمواقعدرناراحتیاحساس-5

نموورشداخت لوذهنیکندچونعوارضی-6

د،سردرتاگرفتهحالیبیومزمنخستگیازهواآلودگیعوارضکلیطوربه
درموجودهایآلایندهبامسمومیتواسترسواضطرابکارایی،کاهشتهوع،
.باشدمیهوا



منابع آنتی اکسيدان

ی و هوای آلوده، ترکیباتی اکسید کننده و سمی دارد و به همین دلیل، مواد غرذای◦

.غذاهایی که ترکیبات آنتی اکسیدان دارند، می توانند مفید باشند

تامین هایی میوه ها و سبزی ها بهترین منابع ترکیبات آنتی اکسیدانی هستند و وی◦

. و انواع ف ونویید دارندC ،Eمانند 

واند با برخی مصرف لبنیات نیز بسیار توصیه می شود  چون پروتئین لبنیات می ت◦

د، عناصر فلزی ناشی از این آلودگی ها که از طریق استنشا  وارد بدن مری شرون

.ترکیب شود و به دفع آنها از بدن کمک کند

وییدی می برخی نوشیدنی ها مانند چای و قهوه نیز به دلیل داشتن ترکیبات ف ون◦

ید کننرده تواند پتانسیل توانایی دفاع آنتی اکسیدانی بدن را در برابر عوامل اکس

.ای که از طریق آلودگی وارد بدن می شوند، بیشتر کنند



آلرژي

سیسرتم آلرژی نیز واکنشی است که سیستم ایمنی را تحریک می کند و سرکوب کننده◦

بره دفاعی است و دراین شرایط، تغذیه نمی تواند نقش چندان مهمی داشته باشرد ولری

تم هرحال، داشتن یک الگوی غذایی مناسب، از این جهت که می تواند از عملکرد سیسر

. ایمنی پشتیبانی کند، اهمیت دارد

رد، بنابراین، اگر کسی هم مبت  به این بیماری ها باشرد و هرم از سروغ تغذیره رنر  ببر◦

.مشک ت شدیدتر می شود

رین بنابراین مصرف غذاهای تازه، طبیعی و سالم، به ویژه میوه ها و سبزی های ترازه بهتر◦

آنتری روش تغذیه ای در زمان آلودگی هوا می باشد، به این ترتیب می تروانیم پتانسریل

.اوم شوداکسیدانی بدن را تقویت و تا حدودی کمک کنیم که بدن در برابر آلودگی هوا مق

مان را با البته بهترین کار برای کاهش آسیب های ناشی از آلودگی هوا این است که تماس◦

.آن محدودتر کنیم و حتی المقدور کمتر از خانه خارج شویم





روشهاي کنترل آلودگی هوا



روشهاي حذف گازهاي آلاینده از هوا

جذب در مایعات◦

جذب سطحی◦

چگالش◦

سوزاندن◦

بیوفیلتراسیون◦



جذب در مایعات

.این فرایند به کمک وسیله ای به نام اسکرابر انجام می گیرد

:حلال مورد استفاده م  تواند

.باشد... آب، روغن های معدنی، آب آهک و

.شرط انجام صحیح این فرآیند انتخاب حلال مناسب است
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گازهاي قابل حذف در کاربرد اسكرابرها

HCl ،SO2 ،H2SO4 ،HCN ،H2S ،NH3  ،Cl2، بخارهای آلی همچون
.فرمالدوئید، اتیلن و بنزن

.امکان تصفیه گازهای داغ خروجی از صنایع به کمک اکرابرها وجود دارد

64



جذب سطحی

جذب می تواند به کمک مواد جاذبی 
.همچون کربن فعال انجام می گیرد

موادی همچون ترکیبات آلی، گازهای 
نند آلاینده و ترکیبات مولد بو می توا

.توسط جاذبهای مختلف حذف گردند
65



چگالش

.در این روش با کاهش دما مواد آلاینده را از حالت گاز به مایع تبدیل می نمایند

.دمای کم و فشار بالا به فرایند چگالش کمک می نماید



سوزاندن

.در دمای بالا مواد آلی به دی اکسیدکربن و آب تبدیل می گردند

.به دلیل هزینه بالای تولید حرارت برنامه ریزی جهت بازیافت انرژی باید در نظر گرفته شود

:برای انجام احتراق خوب سه شرط زیر ضروری است

زمان ماند، دمای مناسب، اختلاط کامل



بيوفيلتراسيون

سیار کم از محیط بیوفیلترها سازگاری بسیار بالایی با محیط زیست داشته و قادر به حذف انواع آلاینده ها با غلظتهای ب
.  می باشند



بيوفيلتر خاکی



نمایی از یك بيوفيلتر



بيوفيلترهاي  صنعتی



روشهاي حذف ارات آلاینده از هوا

ته نشین کننده های ثقلی◦

(سیکلونها)جداسازهای سانتریفوژی ◦

الکتروفیلترها◦

انواع فیلترها◦

اسکرابرها◦



ته نشين کننده هاي ثقلی

.یکی از ساده ترین وسایل کنترل آلودگی هوا در صنایع می باشد

ه ته این وسایل با افزایش سطح مقطع و در نتیجه کاهش سرعت جریان هوا منجر ب
.نشینی ذرات می گردند

.میکرون موثر است50این روش برای ذرات بزرگتر از 



نمایی از ته نشين کننده هاي ثقلی



راه بندها
.شودمیاستفادهآنهانشینیتهوذراتسرعتکاهشمنظوربهبندراهصفحاتازروشایندر◦

.گیردقراراستفادهموردخشکوترصورتدوبهتوانندمیبندهاراه◦

.گردندمیحذفنیزآلایندهگازهایبرخیذرات،برعلاوهتربندهایراهکاربردهنگامدر◦



نمونه هایی از راه بندها



سيكلونها
زمرکازگریزنیرویاساسبرسیکلونها◦

.دهندمیانجامراذراتجداسازی

رامیکرون5قطرباذراتیقادرندسیکلونها◦
.سازندجداهواازراحتیبهنیز

راندمانافزایشبرایتوانندمینیزسیکلونها◦
.ندشوگرفتهکاربهنیزمرطوبصورتبه



نمونه اي از سيكلون



رسوب دهنده الكترواستاتيك

.میکرون م  باشد10کاربرد این روش در حذف ذرات کوچکتر از ◦

.این روش بسیار موثر لیکن گران قیمت م  باشد◦

.این روش منحصراً قادر به حذف ذرات م  باشد◦

.این روش نیازمند ولتاژ بالا و نیروی متخصص م  باشد◦



ساختار رسوب دهنده هاي الكترو استاتيك



اسكرابرهاي تر

.اساس کار این روش شستشوی گاز به کمک یک حلال م  باشد◦

.در این روش بطور هم زمان گازها و ذرات حذف م  گردند◦

.در هنگام کاربرد این روش باید به تصفیه پساب حاص  نیز فکر شود◦



نمونه اي از اسكرابر تر



نمایی از دستگاه 
اسكرابر معمولی



فيلترهاي فابریك

.این فیلترها بستر متخلخلی برای جداسازی ذرات از هوا می باشد◦
.این فیلترها راندمان خوبی برای ذرات کوچکتر از یک میکرون دارند◦
.این فیلترها توانایی تصفیه گازهای مرطوب را ندارند◦
.گازهای داغ منجر به نابودی فیلترها می گردد◦

میکرون 3/0درصد ذرات 97/99قادر به حذف (HEPA)نوع خاصی از فیلترها 
.هستند



نمونه اي از فيلتر هاي هوا از نماي نزدیك 
کاغذي هوا



نحوه نصب فيلترهاي فابریك



نماي نزدیك یك فيلتر فابریك پارچه اي



HEPAتصویر ميكروسكوپی از فيلترهاي 


